۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۵ 162620 
347-1 ۳۰ و2023 ۲۵۱1 و3 ۱۷0۰ م21 ,۲۷0۲ 7 


هام۳۵ ی ۳۱۵۲ 0و رازه 0و 2۳06) ۱۵۵۵۵۵0 0۲ ۳۲6۵۱5 
0۵۵۵۵۵ ص۳۱۱ نها مه مها ۳۳۸۵)0۵۱۵)۵0 ۷۱۵۱0 ۵ ه6۳) 1۸۱120۳0۵ 
ومع ۲اتصنادط 1۵0۵۲ 1771116۵۵ 01 


۳ 


خطمصه2 :۲2 ٩۰‏ هط 56۲60 :1۳ )022060 مصصجطه] ۷ 7 


+ منطا مات ۲۵ ۲۱۵۷ 

ومامناتهممصع ۵1 و۳]6۵۲ ,(2023) ٩.‏ مطمصه2 ۳2۲ ریک متفه 9۵۷۵۵ ب.2 مطع0720مصصصهطم]۱۷ 3 تمنطاع1۲ 25 :8۵0۵1۷۵۵ 
متاعطاصوومامطط بلامز۷ مه متمامه‌طام2نط؟ مصتامجمرظ طاجمین )صقاظ فهه (رصم‌نانه هه عصم) 3 ۸2 02 :8۵۷1560 
۵ ۲۲۵۱۱۵۱۱ 50695۰ وتصتادک ععصه 1۳۱۶6۵۱ ۶ داحعجمم‌صصمت عصنلاز۴ صتمین 0صه ماصععز۳ 3 آنرم۸ 09 :۵0ا۵۵عع۸ 

(امتاد0ه فنص از صفتفتع۴ ص) :347-361 ب(3) 21 و6960 و0۳۵۵ ۳۲۱۵10 0۴ 

1 3 و( 


ار ۱۱۱۹ 


۰0 ۶ ۷۱۵۱0 مصه طامو مطا دنتسه امامت قط تمقووعتاد لهاصمصممتصو مصم‌تصوله ده وه وصماه ساتصتامه 
۱00۵ 4مطفتصتصصتل ما عصتمع1 رولتافقام همه فاصمصصونم ۵۶ )صمحصرتمم‌حص مطا م صمیه مفله 207679167 فنظ 1 .عاصفام 
بطا20۳ صقان و۵ وز0عومد طمناو ۵۶ ]عرص منامتتعاعع0 ما امتماصتامع ۰۲۵ .فصمتاهعیل مصتاا مهم 20 روع12 ,و1۳01 
مصتام مومع صهام عته ومعلوماه0ه مععط عصمصصه ممصتصرمزظ قرع صمعها . فقظ فمتعماهتاه ۵ صتتاهعوو 2 
۵ .۹111600 20 2106 معلناً ومامتاهممصهه ۵ ممتاه2تتان معط 4ص مصااتمومم2ه رها عمتجم بهتعع)۲۳720028 
م01 حاحامحظ صتماميم قصووو مصمصصه۷ 70ص لقا۲۵ نم وعص2 .قمصممنام ۷۵10 عصتاد هام صا مامع لهام0۱۷ 2 «هام 120018 
فا و1 هام تاتمانهمتانهط ‏ مامقهام . صتطااه ‏ ماتقتا لهمنوماملو ردام وفع مه . روعلاد امه . متامطاصردم)مدام 
۰ ۵۱-0۳۲ 1 ۷۵0۵60 لته فاصهام ما همم لهماته «اتملنهتانوم و ,امجمته‌تام مصل2 عصترگتامع: ما ممتاباتطجمع 
۷ راما و0 موه ۵ وعلالاصهتان مشسصتصه عم راومه ۵ اهتاجعامم مطا 0متهصتصصلاد مق طمتوعوعد مرمع ,لاماهاو 
2 وه ومععصصه ممعنلد رمودمانا .عقعاه کلهه )فصتفوه معممتللوی: مها عصتعماقاهها صا رعصاوجوو تقتام1 ۷1۵ 2186 
۵ م 10۹611 روعووعتاد لحاممصصمتصه ما ومصهاولفع: 0عصماطعتعط اما قطا )صمتناهممتصه تماصمحصمام تاه 
عصقام ۵۶ صمناهء‌تاممه ۵۶ واهعلله مطا متقطلدبه 6۵ 0مصصتج رنه وتطا رمعمگمتمظ۱۳. .فصصماوری لمعتومامزه منز ممممنانوع۲ 
40 ,تمصع متامصاطرومامدان رلامن فطع صم (عمعناته هه مظ21) فمامناتهمومصهه هه همامو۵ا۲2۵ ممتامصه۵۲0 )۲0و 
٩21 0۰‏ ۲عصنا صتقتع ملفعتاز ۵۶ ماصمجممهم عصتاا 


۱۷]۲۵۸)0۵۳1215 20 5۹ 


7/۱۱۲ مدع 0۱۵01 مامامهمه 2۵0نمهمصه ه وه 8عقهه. لقل120)01 حابصم ق۳728 اصمصصتنهمره. فتط [" 

۶ نصا روعتتمومک مدا مد معانه‌تهه ۶ وطانمع۳ عمط ۵۶ طمتدعوع ‏ موامطصهععع صاً فصمتاهم۵11ع۲ 
بامتاصجمی وج انصناحه مص) واعبع۱ معتط 2 باتصنلهه 060سامصا تصمصتهمه ۳2۵/۵۲۵ .2022 صا تاتام0ته طعهمطع‌مط۱۷]۵ 
لمح امجمه وج مملاقانهمص مص) ورع16۷ ۳۷۵ 2 ۲0۳۲۴ ۵۶ ممتاههتامص2 رهاظ ها (اتصتاده ۳2۲ 120 ,60 ۵۶ صمتاهع۵11م2 
ط2010منام2۵ عفتام) واه۷ع1 عنام عج فمامتاتهممصهه ۵۶ ممتاه)‌نام موه تقتام؟ مه ,(۸2052۶۳1//۶۸۵۸۱ ط۳1 طمل)هلناه0مص 9660 
عمنام؟ بصمء‌نانه مصقه ".وه 50 صمنام‌نامروه تهنام؟ بعقتده عصنر مصقط "نع 0.8 ۵۶ صمتاهء‌نام‌ود تهنام؟ ,امتاجمی مه تعا9۷2 
که ممتاتعصعل لام 40ج عصنعاه ۲ ( باه 025 ممعنانه مصقه 4صج (اناع 0.4) عقنده عصثر مصقط ۵۶ طامط صمنام‌نامو2 
امه ۸( اصیق 10) عماناناانه هم متهاعدط 110 موه عممصصتیمون ونط صز ۳0۳۴ مه 0عونا عطوتصقعزممنهر 
۵ باه صرح )له بل صتحع ,باه فنطا ح .ععاعصمتهم متا صتدع معط بتاصدتتن مه 60و قه ۵061 تقمطژ 


و ۱۳ 
۱۱ 

,۹۵۹0۱6۵6 ناج مه اه‌هد ۵۶ امد رعمتهعمتعمظ! دمتاممعی مه ممتام ۲۶۵0 مصهاظ ۵۶ ]ممحنانه1۳۵۵ ,۲۲۵16950۲ -2 
20 ۸۳06011 ,۸06011 طعمطممطه]۱۷ .۵۶ باتونهب نما 

مدا مه هنود که وانمه۲ روطنهءمتعم ومتامصه‌ن مه ممتامتالمظ )صهاظ که اصمحص نهمعن1 ,۳۵01۵550۶ ۸۹۹001216 -3 
مد رااحاع0ع۸ رتالطاع0ته طومطم‌مط۱۵ ۶ه ولوه نا روععتتا0وم۴ 

(مجمم. اتمصورع 6۵ 12 30298 عطع2 :1تممظ میمصت طمصدمتزمن -۶) 

(۵ 331 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱۰۲ 


۲ 0۵۱264 ۵۵ مصتال صتهع ۵ ممتافسل لها0] .عامصهه هه »۵ وله صتقتع مهوهه2۷7 عمط ماقانهلهه 10 1۷960 
:1 01118627 2 عصتاظ رها ممتلفمتماصم )صمحطاهعط موم 
10 > ] و۲ +0 
- ۷ 
و < 1 6 + ۲ ِ 


مصتااظ صنمتع عصتاهم01ظ1 اوه صنحتع ۵۶ ٩۱006‏ عمط ره :0۷۷-106۲6۵0۵ عط) یه باطوله بل صندتع معط و1 0۷۷ ۷۱۵۸۵۲۵ 
۵۵ ((۳0۲۲۱) 6100 عصتال مدع 001۷6عه عمط( .اتمه لمعنعمامندرطم رما مه تعصتجه عاله درم مطا با بعا۲2 
۲ 10110/192 عطا مرمع 0ماهاتا له 

1(۰ 027 ع) عصنال حنعع که ملمدل(ع) اطونه۷ صنمتع )ععطعنط عمط > ۳0۳۲ 


«عی 6( 20 166165 


تعص 0046 مممناروعص2 مصقه گم ممتاه‌تامم2 تقتام؟ هد ]۲ زمرعم۸2۵ گه صمناه‌تانصه قطا ۱7۵0«مدو والنافع: فط 1" 
5 ,(39.396) [۱ظ0۵تماهه هام ,(41.766۵) ها لارطام0تماده ررم38:42) 2 طممتملطه 860هعتمصا بمتصتلهه 2 
0 مار منوه ومع 4صه ۵۵0 مصتلاظ صتوتع برم16.37) ماه عصتااظ صتمتع ,(62.61660) ]طع۷/۵ ۲۵۵۲ ,(53.99560) 
۵ 2804 ۸۵۵5۵۱۳۱۱۲۱۱۲۱ ۵۶ حمللجءتاموه مظ هم 0عتهمصصهم طل (47۰23660) ۷1۵10 صتقتع صه (29.7860 20 21.28) 
60 6۲نا ۵2006 طممناره-عط21 مصقط ممتاه‌تامصه عفتاه؟ هه ۸2۵۹۵۸۳۱۲۲۶۸۸۱ 0۶ جمتاه‌تاومظ .وانصتلمه 9۱۷۲ 120 تعها 
05 ,(32760) اارطممتماصه هام ر(343560) ها اوممملصان ررم31:4) 2 ااروطممتملده 2860عععص1 مفله #اتصنلهه 
0 م۱۱11 مندیع ۶1600۷۵ 0ص 0من۵ج عصتاای صتفتع «(15.2160) م۲۵ عصتاای صتفتع ,(57.1460) ]۷/۵1۵ ۲۵۵۲ ,(45.68960) 
۵۵۵۵۵۵ 2۳0 ۸2۵057۵/7۱//۲۲/۲۲ ۵۴ صمناهء‌ناموه عطا ما 0ععدم‌جدرمم صاً (35.60750) ۷۱۵10 صتدتع مه (28.16560 4صه 21.29) 
(صمعتلزه صرح مص2) فماماتدممصهه هه ۸2۵۹۵2۱۱۱۶۸۵۸۲ 0۶ صمتاه‌تام‌صه ,رنه دنطا ما عصتلت0عم .0تصنلهه ۳۷۲ 120 تعلهتا 
۶ اصمججه۷ممصصا فطل ما مت طتصتلهه مظ وق طمیاو ففعتاه وتصتاهه لصا تفع ملقعتاتط ۵۶ ۷۱۵۱0 عفهععمهصا صهم 
۰ 1۱۱1188۵6 متهتع مه امماومی فاصمصصوتم متامطاطرومامتام 


۵۴ ۱۵0 ,۵۵۱00 عصتاان منهرن مادم اادام۵عماص و۸20 ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


: :۲۲0۴۵6۵0۵26 
ید اف ِِ 


جلد ۲۱ شماره ۳ پاییز 4۰۲ ص ۳۷-۳۱۱ 


تاثیر نانوذرات (روی و سیلیکون) و آزوسپریلیوم بر رنگدانه‌های فتوسنتزی و اجزای پر شدن 


دانه تریتیکاله تحت تنش شوری 


اف ۲ يو مه ۲ ۲ ۳ 
زهرا محمدزاده 5 . روف سیدشریفی . سلیم فرزانه 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۲/۰۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۱/۲۰ 


چکیده 


کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذراتی مانند روی و سیلیکون می‌تواند مقاومت گیاهان در برابر تنش‌های محیطی همانند شوری را افزایش 
دهد. از اين‌رو آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 
دانشگاه محقق اردبیلی در سال ۱۴۰۰ اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش شوری در سه سطح (عدم اعمال شوری به‌عنوان شاهد اعمال 
شوری ۶۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار) با استفاده از نمک کلرید سدیم» کاربرد باکتری محرک رشد در دو سطح (عدم تلقیح بذر به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با 
باکتری آروسپریلیوم» محلول‌پاشی با نانو ذرات در چهار سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر نانواکسید روی» 
محلول‌پاشی ۵۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون» محلول‌پاشی توام ۰/۴ گرم در لیتر نانواکسید روی و ۲۵ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون) بود. نتایج نشان 
داد که کاربرآروسپریلیوم و محلول‌پاشی نانواکسید روی و سیلیکون تحت شرایط عدم اعمال شوری» محتوای کلروفیل ۸ (۳۸/۴۲//» کلروفیل 9 
(۴۱/۷۶/» کلروفیل کل (۳۹/۲۹)/)» کارتنوئید (4/۵۳/۹۹ وزن ريشه (۶۲/۶۱/)/ سرعت پرشدن دانه (۱۶/۲۷/؛ طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه 
(به‌ترتیب ۲۱/۲۸ و 0۲۹/۷۸/) و عملکرد دانه (4۴۷/۲۳/) را نسبت به شرایط عدم کاربرد آروسپریلیوم و نانوذرات تحت شرایط شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 
افزايش داد. همچنین کاربر دآروسپریلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط شوری ۶۰ میلی‌مولاه محتوای کلروفیل 2 (۳۱/۴/ 
کلروفیل 9 (۳۴/۲۵/» کلروفیل کل (0۳۲/)» کارتنوئید (۴۵/۶۸/» وزن ربشه (4۵۷/۱۴/), سرعت پرشدن دانه (۱۵/۲۱/» طول دوره و دوره موثر پرشدن 
دانه (به‌ترتیب ۲۱/۱۹ و ۲۸/۶۲/) و عملکرد دانه (۳۵/۶۷/) نسبت به سطح شوری ۱۲۰میلی‌مولار افزايش داد. بر اساس این نتایج کاربر دآزوسپریلیوم و 
نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط تنش شوری همانند شرایط عدم اعمال شوری می‌تواند با بهبود محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی و مولفه‌های پر 


شدن دانه, عملکرد دانه تریتیکاله را افزایش دهد. 


واژه‌های کلیدی:آروسپرپليوم. طول دوره پر شدن دانه, محتوای کلروفیل» وزن ريشه 


مقدمه 


تریتیکاله (۷۱۱۵6۱0 11111605966016 ) به‌عنوان نخستین غله 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد رشته علوم و تکنولوژی بذر گروه مهندسی تولید و 

ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل 

ایران 

۲- استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیء دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, 

دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۳- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, 

دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرمم,تقصرع ۵ 12 0۳298 .2212 :1تفعظ) 
1 /05://01012/10.22067 


دانه‌ریز است که توسط انسان از تلاقی گندم ( 650۲۷ 1۳160 
.) به‌عنوان والد مادری و چاودار (1 66۲602 8۵602) به‌عنوان 
والد پدری به‌وجود آمده است تا خصوصیات عملکردی گندم و کیفیت 
دانه و مقاومت به بیماری‌ها و تنش‌های محیطی چاودار در یک گیاه 
ظپور پیدا کند (2019 ,16۷7 ع ,فصن مطنطاه2عظ). براساس 
آمار فائو سطح زیر کشت و تولید جهانی تریتیکاله به‌ترتیب معادل 
۷ میلیون هکتار و ۱۵/۵۶ میلیون تن گزارش شده است ( ,۳۸۵ 
است ( ع ,تصوعته ,رلمطان۱2 بممصصمطمصت رتتحوهم 
8 ,01127)). ترکیبات شیمیایی و کیفیت غذایی آن مشابه گندم 
و چاودار است. در مناطقی که به‌دلیل بیماری‌ها و يا شرایط نامساعد 


خاکیء تولید گندم دارای محدودیت است. تریتیکاله یک محصول 
زراعی جایگزین محسوب می‌شود ( بطمع۸ ک ,ماعنطاتن؟ رمع 1 
6 تریتیکاله به دامنه وسیعی از شرایط اقلیمی سازگاری دارده 
همین مساله موجب شده است که به‌عنوان یک گیاه شاخص در میان 
غلات معرفی شود. در عین حال در شرایط نامساعدی مانند کمی 
بارندگی» غیرحاصلخیزی و سرد بودن خاک بالا بودن غلظت 
آلومینیوم در خاک و در مناطقی که شیوع بیماری‌های مختلف زراعت 
سایر غلات را محدود می‌کند» می‌تواند جانشین غلات دانه ریز 
سردسیری شده و از کارایی مصرف آب بالاتری در مقایسه با گندم 
برخوردار است (2007 ,تطهطعصمصصهک عک تسم‌تقطم), 

شوری یکی از مهم‌ترین تنش‌های غیرزیستی موثر در کاهش 
عملکرد گیاهان زراعی و به‌عنوان خطری جدی در تولید پایدار گیاهان 
زراعی در مناطق خشک و نیمه‌خشک محسوب می‌شود. شوری 
همچنین با ایجاد تتش اکسیداتیو و برهم زدن تعادل یونی و هورمونی» 
رشد و فتوسنتزه روابط آبی گیاه» فعالیت‌های آنزیمی جذب عناصر 
غذایی و عملکرد را تحت تاثیر قرار می‌دهد ل( ,.01 6 ححمصطنه1ع5 
2021 

یکی از راه‌کارهای موثر در بهبود مقاومت گیاهان به شرایط 
شوری» کاربرد باکتری‌های محرک رشدی" همانند آزوسپریلیوم است 
(2016 ,۱227 ک ت52 56۷60) که با بهبود رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» موجب بهبود مولفه‌های پر شدن دانه و عملکرد گیاهان 
تحت شرایط تنش می‌شود (2022 ,.۵1 61 201حطدط0۳]). خلیل‌زاده 
و همکاران (2017 م,صهتاناد؟ ک متتتهطکه ٩67۶0‏ رطه1220نمط) 
افزايش عملکرد دانه گندم تحت شرایط تنش شوری به‌واسطه کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد ر» به بهبود شاخص کلروفیل» محتوای 
نسبی آب و همچنین مولفه‌های پرشدن دانه نسبت دادند. سالم و 
همکاران (2021 ,ص11 عک مطتهععتط ,۱27۷22 رصععل82) گزارش 
کردند که کاربرد باکتری محرک رشد با پهبود محتوای نسبی آب و 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی. موجب افزایش محتوای کلروفیل, 
وزن ریشه و اندام هوایی ذرت (] 7:0۶ »22) شد. خان‌زاده 
(2016 ,162:02206) گزارش کرد کاربرد باکتری‌های محرک با 
اف زایش محتوای اسمولیت‌های سازگار و فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانی در شرایط تنش» افزایش محتوای کلروفیل, محتوای 
نسبی آب و عملکرد کوانتومی موجب افزايش اجزای پر شدن دانه و 
عملکرد گندم شدند. خلیل‌زاده و همکاران ( ,./4 ۶ 16211122060 
7 بیان کردند که شوری به‌دلیل اختلال در انتقال کربوهیدرات به 
دانه, تجمع املاح زیان‌بر در گیاه و همچنین اختلال در تعادل یونی: 
موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه می‌شود, که تلقیح بذر با 


1- ۳۱۵۶۲ 06۲۵۷۷۱ ۴۲۵۱۱۱۵01۷8۵ ۵ 
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باکتری در چنین شرایطی می‌تواند با تعدیل اثر ناشی از شوری و بهبود 
مولفه‌های پرشدن دانه» به افزايش عملکرد دانه منجر شود. 

کاربرد برخی عناصر مانند روی و سیلیکون می‌تواند با تعدیل 
اثرات ناشی از شوری در بهبود عملکرد گیاهان موثر واقع شود. در این 
راستا آلپ اصلان و همکاران  (‏ بناتعات ,وعصان ,لقع ,رصهاعدم خر 
9 ,02628)) اظهار داشتند که در شرایط شوری» غلظت روی در 
محیط ريشه می‌تواند اثرات منفی کلرید سدیم را به‌واسطه جلوگیری از 
جذب و یا نقال سدیم و کلر کاهش دهد بنی‌عباس و همکاران 
(2012 بنتهردگ ع ,تصمصصع2 رععدماحاهنصه) مشاهده کردند که 
به دلیل نقش اساسی عنصر روی در ساختمان فسفو اینول پیروات 
کربوکسیلاز و آهمیتی که این عنصر در سنتز مستقیم هورمون رشدی 
مانند اکسین دارده موجب می‌شود که در حضور عنصر روی» توان 
فتوسنتزی و میزان کربوهیدارت‌های گیاه افزایش يافته و در نتیجه 
مواد خشک بیشتری تولید و در دانه به‌عنوان مخزن ذخیره شود 
.خیری‌زاده آروق و همکاران ( 56764 مطعدمته طع0هعتتنهط1 
6 رفظ ی بنطع0ع۹ متت902) عنوان نمودند که 
محلول‌پاشی نانواکسید روی با بهبود محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی 
موجب افزایش عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط تتش شوری شد. 
بابایی و همکاران (2019 ,۳۱۲2۵0 بلتتفط5 ٩67۰0‏ بتعد‌طدط) 
نیز عنوان نمودند که محلول‌پاشی نانواکسید روی تحت شرایط شوری 
با کاهش هدایت الکتریکی و افزایش عملکرد کوانتومی» شاخص 
محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب به بهبود سرعت و طول دوره 
پرشدن دانه و افزایش عملکرد دانه منحر شد ( ,.۵1 6 0261ظ 
9 رشیدی‌فرد و همکاران (| مصمتم رلتدلن‌نامم؟ 
0 ,1۲ صمطادم؟ عک رتتع۱۷]2 [0۳۵002) گزارش کردند که 
کاربرد روی از طریق افزایش وزن تر و خشک ريشه و بهبود فعالیت 
نزیم‌های آنتی‌اکسیدانی» موجب افزایش شاخص کلروفیل برگ ذرت 

سیلیکون (11100۳) یکی دیگر از عناصر مهم در تعدیل انر 
ناشی از محدودیت آبی و شوری و کمک به بهبود جذب 
عناصری مانند پتاسیم» فسفر و کلسیم در گیاهان است ( ۳61 
58 .4 6). سیلیکون با تنظیم پاسخ‌های فیزیول‌وژیکی. 
بیوشیمیایی و مولکولی» موجب بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش‌های 
زیستی و غیرزیستی شده و در بسیاری از فرآیندهای گیاهی از جمله 
واکنش‌های اسمزی فرآیندهای متابولیکی» فیزیولوژی روزنه» 
فیتوهورمون‌ها و روابط مبدا و مقصد دخیل بوده ( ,۱۷۲۵۴0۵42 ,عتتطخ 
1 ,۳۵۱8۵ ,ا202ظ بصتت1() و با بهبود استحکام مکانیکی 
گیاهه عملکرد و کیفیت گیاهان زراعی را تحت شرایط تنش بهبود 
می‌بخشد (2018 ,12082 ک ,م2 ب۷۵ ,عتامذآظ م2 ۷). نباتی و 
همکاران (2013 ,نت۱۷6 عک ,تصصتامعه]۱ بتلفک بتالدطدلن) 
گزارش کردند که سیلیکون بارسوب در برگ و افزایش 


۳11 
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محمدزاده و همکاران. تاثیر نانوذرات (روی و سیلیکون) و آزوسی ریلیوم بر رنگدانه‌های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه ... ۱۲۳۵۱ 


استحکام برگ‌ها. موجب افزایش کلروفیل در واحد سطلح برگ و 
افزايش توانایی گیاه برای استفاده موثرتر از نور می‌شود. گزارش شده 
است که کاربرد سیلیکون در گیاه جو (.1 ۲۷۸۱۵۵۲ :0۲0 
تنش اکسیداتیو را به‌دلیل افزایش تولید آتتی‌اکسیدان‌هاء کاهش 
می‌دهد (2016 ,.۵1 2 1101122). در این راستا نظری و همکاران 
(2021 ,تصفصصتندط ک رتهطک ۹660 ,تتهعه) گزارش کردند 
که محلول‌پاشی نانوسیلیکون با بهبود وزن و حجم ريشه و فزایش 
شاخص سطح برگ, موجب افزایش درصد پروتئین» فتوسنتز جاری و 
در نهایت عملکرد دانه تریتیکاله شد. احمدی نورالدین‌وند و همکاران 
٩12021 ۱‏ مللتهط۵08ه ملصه هتم . نمض 
1 ,1۳211122061) نیز اظهار داشتند محلول‌پاشی نانوسیلیکون از 
طریق بهبود وزن و حجم ريشه و محتوای کلروفیل و افزایش طول 
دوره پرشدن دانه موجب بهبود عملکرد گندم تحت شرایط تنش شد. 

شوری یکی از تهدیدهای اساسی برای دستیابی به عملکرد بهینه 
در مناطق خشک و نیمه‌خشک است که با محدودیت در جذب آب و 
تجمع یون‌های سمی در سلول‌های گیاهیء آثار مخربی بر فتوسنتز و 
عملکرد دارد. در این راستا به دلیل اهمیت تریتیکاله به‌عنوان یکی از 
غلات دومنظوره و نقش باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات 
(ننوسیلیکون و روی) در تعدیل یا کاهش اشرات نامطلوب ناسی از 
شوری» موجب شد تااثر این عوامل بر عملکرد رنگدانه‌های 
فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه این گیاه تحت تنش شوری مورد 
بررسی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل 
تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال ۱۳۰۰ اجرا شد. عوامل مورد 
بررسی شامل شوری در سه سطح (عدم اعمال شوری به‌عنوان شاهد, 
اعمال تور + ۱۳-۵ سل ولا با انتفاهه از شمک: گارنن دی 
کاربرد باکتری محرک رشد در دو سطح (عدم تلقیح بذر با باکتری 
به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با آزوسپریلیوم) و محلول‌پاشی با نانوفرات 


در چهار سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد, محلول‌پاشی ۰/۸ 
گرم در کر توا کسید زو فستو لاس6۰ شلی کترم در اقتر 
نانوسیلیکون, محلول‌پاشی توام ۰/۴ گرم در لیتر نان کسید روی و ۲۵ 
میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون) بود. به استناد هدایت الکتریکی خاک و 
هر یک از سطوح شوری برای هر کیلوگرم خاک گلدان محاسبه و 
همراه آب انار به هر گلدان اضافه شد. برای حفظ شوری در طول 
دوباره در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود. برای 
تلقیح بذرها از سویه خالص آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین 03 که هر 
گرم آن دارای ۱۰۲ عدد باکتری زنده و فعال بود به همراه محلول 
صمغ عربی برای چسبندگی بهتر باکتری به بذر استفاده شد. سویه 
خالص این باکتری از موسسه خاک و آب تهیه شد. نانواکسید روی 
تولید کشور چین بود که از شرکت جهان کیمیای ارومیه تهیه شد. 
نانوسیلیکون (5102 0صعل) با اندازه ذرات ۲۰ تا ۲۰ نانومتر محصول 
شر کت 1652700 ۲75 ۱2001۳02167121 بود که از شرکت پیشکامان 
نانو مواد ایرانیان در مشهد تهیه شد. برای کاشت از گلدان‌هایی با قطر 
۲ سانتی‌متر تا ارتفاع ۳۰ سانتی‌متری استفاده شد و به هر گلدان ۱۳ 
کیلوگرم خاک اضافه شد. تاریخ کاشت در شش آذر ماه سال ۱۴۰۰ 
بود. از تربتیکاله رقم "سناباد" با تراکم ۴۰۰ بذر در متر مربع (۵۵ عدد 
بذر در هر گلدان) که تراکم مطلوب و توصیه شده برای این رقم است 
استفاده شد. گلدان‌ها در شرایط گلخانه‌ای در دمای ۲۰ ت۲۰ درجه 
سانتی‌گراد با طول دوره روشنایی ۱۵-۱۴ ساعت (با استفاده از ترکیبی 
از لامپ‌های معمولی و مهتابی) نگهداری شدند. محلول‌پاشی در دو 
مرحله (چهار تا شش برگی (10 319618 و قبل از مرحله چکمه‌ای 
شدن یا آبستنی (45 191901) انجام شد. اولین آییاری بعد از کاشت و 
آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز رطوبتی گیاه زراعی 
انجام شد. نتایج ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در 


جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی خاک 
آزمو 0۶ معناهمهمس ام‌تصمعدمز۵ز۳۳ -120161 


عصاره ۲ 7 کربن نیتروز هر ۳ ۳ 
بافت 1۳0 اشبا و که ان روی ‏ فسفر ‏ پتاسیم مشخصات 
: 1 ب 13۲ فان 900 ِ 7۳0 ۳ 1 ۳۳0۵6 
مسسنو . ("صق) .. مونامسنده 00 ۱ 
6 (ع.عه) 
لومی سیلتی 1 17 19.5 12 072 004 ۳0۳ 113 255 مقدار ۷2106 


اندازه‌گیری روند تغییرات برخی صفات از ۷۱ روز بعد از کاشت (در 


برحله ظهور بزگ برجم متادل با ۲۸ 3ظظ) شروع شد: معتراین 


کلروفیل و کاروتنوئید برگ پرچم با استفاده از روش آرنون ( :۸00 
967 اندازه‌گیری شد. برای این منظور ۰/۲ گرم از بافت برگ پرچم 

را با استن ۸۰ درصد به‌تدریج هموژنایز کرده تا کلروفیل وارد محول 

استونی شود و در نهایت حجم محلول با استن ۸۰ درصد به ۲۰ 
۰ دور در دقیقه قرار داده شد و سپس جذب نوری محلول‌رویی در 
«صدموصمت تعصامتآو۸۳ ,200 7۷) قرائت شد. محتوای 

کلروفیل و کاروتنوئید براساس رابطه‌های (۱) تا (۳) محاسبه شدند. 


)۱ ۷ هط و <۱۹/۳) -کلروفیل 2 
)۲ ۰۷ ۰ ۷۱ ۵۶۲۵-۲۶۸۵۶۶۲ <۱۹/۲) -کلروفیل 9 
9 کلروفیل 0ب کلروفیل ۵ کلروفیل کل 
( ۰۴(۷-:/۳/۲۷-.۱۰۰۸۵۳۱) - کاروتنوئید 


در این روابط ۷ حجم استون استفاده شده و ۷۷ وزن نمونه 
گیاهی استفاده شده است. 

به‌منظور تعیین مولفه‌های پرشدن دانه تقریبا پس از پایان دوره 
گلاهی و شروع دوره پر شدن دانه (تعدادی بوته مشابه و به ظاهر 
یکنواخت در هر گلدان با نخ رنگی علامت‌گذاری شدند)» در فواصل 
زمانی هر چهار روز یک‌بار و در هر نمونهبرداری دو بوته از بین 
بوته‌های مذکور در هر گلدان به‌طور تصادفی انتخاب و پس از انتقال 
به آزمایشگاه ابتدا دانه‌ها از سنبله جدا و شمارش شدند و به مدت دو 
ساعت در آون الکتریکی تهویه‌دار در دمای ۱۳۰ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به 
تعداد بذر به‌دست آمد (2004 ,ل۲۱ تک ,صت2 رتصتصحجمگ). به‌منظور 
برآورد تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامترهای مربوط به پر شدن دانه از 


مدل رگرسیون خطی به‌صورت رابطه (۵) استفاده شد. 

ِ > ۲ و + 

(۵) < 9 +ه 
در این رابطه ۷ وزن دانه زمان و 9 سرعت پر شدن دانه 


- زگ 


است. ما پایان دوره پر شدن دانه و ه عرض از مبدا است. این مدل 
تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می‌کند. 
مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است. وزن دانه تا 
رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان ما که در حقیقت زمان 
رسیدگی وزنی است به‌صورت خطی افزايش پیدا می‌کند. شیب خط 
رگرسیون در اين مرحله (ما>ا) سرعت پر شدن دانه را نشان می‌دهد 
(1992 ,مط2-۳1]ع:۳ ک و۳11 با پردازش این مدل ابتدا دو پارامتر 
سرعت پر شدن دانه (0) و زمان رسیدگی وزنی (0)) به‌دست آمده و 


سپس مقدار عددی م] در قسمت دوم رابطه قرار داده شد و ۷۷ که 


وزن دانه است محاسبه شد. برای تعیین دوره موثر پر شدن دانه از 
رابطه () استفاده شد (1992 ,0طاز۳-هاه:۳ عک دنااظ). 
(۶) -۱۳۳ 

در این رابطه ۲۳۳ دوره موثر پر شدن دانه. ۷0۲۷ حداکثر وزن 
دانه و سرعت پر شدن دانه است. 

به‌منظور اندازه‌گیری وزن و حجم ريشه. خارج‌سازی ریشه‌ها از 
گلدان‌ها انجام شد. ریشه‌ها برای خشک شدن در آون با دمای ۷۵ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت قرار داده شدند و سپس وزن 
خشک ریشه با تراوزی دیجیتالی با دقت ۰/۰۰۱ گرم توزین شد. حجم 
ریشه‌ها با استفاده از حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج 
اندازه‌گیری شد. به‌منظور تعیین ارتفاع بوته, طول سنبله. عملکرد تک 
بوته و تعداد دانه در سنبله تعداد پنج بوته در زمان رسیدگی از 
بوته‌های موجود به‌صورت تصادفی انتخاب و اندازه‌گیری گردید. برای 
تحزیه داده‌ها از نرم‌افزار 5۸5 (نسخه ۹/۱) استفاده شد. میانگین‌ها 
با آزمون دص در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 


محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی برگ پرچم: براساس 
نتایع جدول تجزیه واربانس» برهم‌کنش کاربرد باکتری محرک رشد. 
محلول‌پاشی نانوذرات (روی و سیلیکون) و تنش شوری بر محتوای 
کلروفیل ۸» 0» کلروفیل کل کارتنوئید و پروتئین برگ معنی‌دار شد 
(جدول ۲). کاربردآروسپریلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات روی و 
سیلیکون در شرایط عدم اعمال شوری موجب آفزایش به‌ترتیب 
۲ ۰۴۱/۷۶ ۳۹/۳۹ و ۵۳/۹۹ درصدی محتوای کلروفیل ۵ ظ 
کلروفیل کل و کارتنوئید نسبت به عدم کاربرد باکتری محرک رشد و 
نانوذرات تحت بالاترین سطح شوری (۱۲۰میلی‌مولار) شد (جدول ۲). 
همچنین کاربر دآروسپرلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات روی و 
سیلیکون وب اقتزایش بدز تیب ۰۳۱۴ ۰۳۴/۲۵ ۴۵/۸۱۳۲ 
درصدی محتوای کلروفیل ۸ 0» کلروفیل کل و کارتنوئید در شوری 
۰ میلی‌مولار نسبت به سطح شوری ۱۲۰میلی‌مولار شد. 

به نظر می‌رسد بخشی از کاهش محتوای کلروفیل 4۸ 0 
کاروتنوئید و کلروفیل کل در اثر تنش شوری, ناشی از افزايش تولید 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن باشد که موجب پراکسیداسیون و در نتیحه 
تجزیه‌ی این رنگیزه‌ها می‌شود (2001 تتعحطع‌صه۳ عک سانادام6). 
تنش شوری به دلیل اثر سوء بر پایداری غشا تبلاکوئیدها و کاهش 
میزان کلروفیل, فتوسنتز را به شدت تحت تآثیر قرار می‌دهد. 
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جدول ۲- تجزیه واریانس تاثی رآزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی تحت تنش شوری 
تاه وومامطام ]و اصعاصی عط) حدم (صم‌نازه 0صه عص2) عممن)هن۵ه۱۵ مه و۸2۵ 0 ]6 ما ]۵ وتووزامصه ۷228۵ -2 1016 
واه «انطناده 0ص و)صعه‌صصوامر 


6 1]627 _ میانگین مربعات درجه منابع تغییر 
کاروتنوئید کلروفیل کل کلروفیل « کلروفیل ه ‏ آزادی 0 
6 ا۱ راما (قام1... ۵ اایطامرمممل .و ااوطامرمما ...۰.۰ .0 
0096 7-16 "1354 2051 2 تکرار 601162100 
"004 ۳ 0307 062 2 شوری )٩(‏ #انطناه5 
؟0016 026 016 022 1 آزوسپرپلیوم (ه) ]۸205۳۱ 
"0015 *وو0 0083 0308 3 نانوذرات (ل) 2۵02۲10165 
020۳0015 011 00142۳ 00577 2 5۸۵ 
000077 00323 "00149 0018۳ 6 ۷ 
0300123 00202 00024۳ 0013 3 ۸۵ 
00034 0018 0028 0071 6 5۸ 
00009 0027 00052 0016 46 خطا ۳10۲ 
73 38 51 43 شیب تقییرات: 10 0۷ 
5 # و 4# به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 


۰ 1 ۳>0۰0 24 ۴۵۰05 26 )صهمتصونه راصه‌تگنصم زو ومه میج ۶ همه * رو 


جدول ۳- مقایسه میانگین تاثیر آزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی تحت تنش شوری 
عاحعهاصی کاصه‌صعنم »تاعظ) عم مدا دی رصم تاه 0هصه عصنعم) عمامت وم مضه مه و۸2۵ 0 اععه ۵۲ جمکزتدمرصم صعه]۷ -3 1016 
و۳69٩‏ ااتصتااه ۱۱۵06۲ 


کاروتنوئید کلروفیل کل کلروفیل ۲ کلروفیل ۵ تیمار 

. ۰ ه)۵] ااوطامرمتماص ...9 رمرم مایت ...و [ایطاممماط ... عاصمطاهع] 
(۲۱۷۲۲ 2 ۳2۰) 

039 ازور 7۹ 12923 25 5۹۳۵ 
و04 م42 13662۲ «رورر ,5۵ 
ومد 409 تورم ۱۳ 221 5۵,۲ 
0 -9793 ۱۳ «ورو ,5۸۵ 
0۳ و460 بکزم ۱۳ 213 5۵ 
ددع04 + ۱۳ و325 ر5۸۵ 
043۳ طووو ود :16059 231 بآل<یش<,5 
0482 +92 1026۳ 3358 5۵ 
"039 4.26 1400۳3 7۳ ,۹۵ 
سووو.0 41208 1327 ور د(< ٩۵,‏ 
«ندهو.0 410۳7 1350۳۲ 23 ,۹,۸ 
0۳ 18( « ومد [ 231 ۵ 
0353 و405 1235 یم ۹۸ 
0422۹ و 4 13923 3019 ٩۸‏ 
و04 و45 1314 3007۳۲ 5۸ 
0456۳ 4 و۳ 3218 5۸ 
0313 23374 1147 242 ۳ 
0311 و42 «هور 1 تعوورر ٩:۸,‏ 
034 ۹۳۲ سهرر [ 29۳ ۵۸ 
0400۳ 1-2973 1304 و29 ,۹۵ 
09 4120 14073 تاو 9 
0333 2936 1229 20۳ ,۹۸۵ 
0390۳ 113 1۱248 مور ب<ی۹:<۵ 
041197 ۹ 1122 حوم.3 5۸ 
0049 023 0118 020 1 1,51 


رکه 5 و و5 به‌ترتیب عدم اعمال شوری و شوری ۶۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار. ,۸ و ۸2 به‌ترتیب عدم تلقیح به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتر ی آزوسپریليوم. ,ام رل ولا و بلا 
ه‌ترتیب محلول‌پاشی با آب بهعنوان شاهد محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر نان کسید روی. محلول‌پاشی۵۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلول‌پاشی توام ننواکسید روی و 
نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون 1.50 با هم ندارند. 
جمتجانتهمصا 0ععو 0مه امتاجمی قه 12610ت0مص مط مه مه 200 ره ۲۵5۵600۷۵۷۰ ۱0۳۷۲ 120 0ج 60 ۵۶ باتصنلهه رواتصتلمه مط مه 8 2240 رو بر 
0 ,ند 2 مصقه "نع ۵۶0.8 ممنامه‌ناممد عمنام؟ ,امجمی وج عمه:ه طانه صمتاهء‌نام رد عقنام عنح رل فهد ولا برلط بر .از نمردمحه اه 
امد عنح محصبلامی طعوه صر ملاع عملتصنه طائه مصمع۱ .براهتچتامءوروم: م0ندن تو-صرد مصقط ۵ طامها صمنلق‌تاموه متام ,عفتده ن5 مصقه "ماع 
۲ افیا مه 0ععوه )صمتعنل رلاصی‌نصعزه 


از آن‌جایی که رنگیزه‌های فتوسنتزی دارای نقش کلیدی در 
فتوسنتز هستند کاهش در میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی درنتیجه تنش 
شوری می‌قواند با کاهفن میزان فتوست مرتبط باشند ( رگم ۶ 1۳4 
6 در ضمن افزايش محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی به‌واسطه 
کاربرد باکتری محرک رشد را می‌توان به افزایش وزن خشک و حجم 
ريشه نسبت داد (جدول ۴) که ضمن کمک به افزایش جذب آب و 
مواد غذایی» منجر به بهبود فتوسنتز و افزایش محتوای کلروفیل 
می‌شود (2021 ,.1 ۰ 22271). داداش‌زاده و همکاران 
(2018 مطعصحعد۲ ی بتلتهطگ 56760 رطع12028220) افزایش 
عملکرد دانه جو (.1 ۱۷/۵۵۲۵ 70700:77) در کاربرد نانواکسید آهن 
و آروسپریلیوم تحت شرایط شوری راء به بهبود وزن و حجم ريشه» 
افزايش محتوای کلروفیل کل و مولفه‌های پرشدن دانه نسبت دادند. 

وزن و حجم ریشه: ننایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر 
کاربرد باکتری محرک رشدء محلول‌پاشی نانوذرات (روی و سیلیکون4 
شوری و برهم‌کنش این عوامل بر وزن و حجم ريشه معنی‌دار شد 
(جدول ۴). براساس نتایج مقایسه میانگین‌ها کاربرد آزوسپریلیوم و 
محلولپاشی نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوری از افزایش به‌ترتیب 
۰۱ ۲۹/۸ درصدی وزن و حجم ريشه در مقایسه با عدم کاربرد 
باکتری محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 
برخوردار بود (جدول ۵) همچنین کاربر دآزوسپریلیوم و محلول‌پاشی 
توام نانوذرات روی و سیلیکون» موجب افزایش به‌ترتیب ۵۷/۱۴ و 
۲ درصدی وزن و حجم ريشه در شوری ۶۰ میلی‌مولار نسبت به 
شوری ۱۲۰ میلی‌مولار شد. داداش‌زاده و همکاران ۲(2۸۵29۳22060) 
(2018 ,.7» 2 بیان کردند که گرچه شوری تعداد دانه در سنبله» وزن 
دانه» حجم و وزن ريشه جو را کاهش داد ولی کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات آهن در چنین شرایطی با بهبود رنگدانه‌های 
فتوسنتزی» وزن و حجم ريشه و مولفه‌های پر شدن دانه. موجب بهبود 
عملکرد دانه جو شد. به نظر می‌رسد کاربرد ریزمغذی روی در شرایط 
تنش شوری می‌تواند اثرات منفی کلرید سدیم را به‌واسطه جلوگیری از 
جذب و یا انتقال سدیم و کلر کاهش داده و منجر به رشد بهتر گیاه 
شود (1999 ,.۵1 1 حمامدحل۸). از آن‌جایی که تلقیح بذر گیاهان با 
باکتری‌های محرک‌رشد مورفولوژی ریشه‌های گیاهان را از طریق 
ترشح مواد محرک رشد تحت تاثیر قرار می‌دهد ( ,20 
4 ,حقطه2 ۲۱6-۲ ک رصتناع۲1۵1) و این میکروارگانيسم‌هابا 
افزایش تعداد ریشه‌های جانبی و تشکیل و تحریک ریشه‌های مویین» 
سطح ریشه‌ای بیشتری را برای افزایش جذب مواد غذایی فراهم 
می‌آور ند ۱ بتطعاه9 ع بمعتاحط مصهللمطع۷]0 ۱۷۲۵۲0۵0 
2 )از این‌رو وزن و حجم ريشه افزایش می‌یابد. پان و همکاران 
(9وو1 بطاتهی عک بحهاذ۷هحانم] ,تظ مصه۳) افزايش سطح کل 


ريشه. وزن و طول ريشه. تعداد ریشه‌های فرعی, تعداد و تراکم 


تارهای کشنده» همچنین افزایش تقسیم سلول‌های مریستم ریشه را از 
علل اساسی بهبود وزن و حجم ريشه به‌واسطه کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد بیان کردند. نظری و همکاران (2021 ,۵1 6۶ :2227) 
گزارش کردند که محلول‌پاشی نانوسیلیکون از طریق بهبود فتوسنتز 
جاری و افزايش تولید مواد فتوسنتزی به ريشه» موجب افزایش وزن و 
حجم ريشه تریتیکاله شد. 
مولفه‌های پرشدن دانه: برهم‌کنش باکتری محرک رشد. 
محلول‌پاشی نانوذرات ([روی و سیلیکون) و شوری بر حداکثر وزن دانه, 
طول دوره پر شدن دانه و دوره موثر پر شدن دانه معنی‌دار شد (جدول 
۴ تاثیر کاربرد باکتری محرک رشدء محلول‌پاشی نانوذرات و شوری 
بر سرعت پر شدن دانه معنی‌دار بود ولی برهم‌کنش این سه عامل بر 
این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۴). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که 
کاربردآنروسپریلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات در شرایط عدم اعمال 
شوری موجب آفزایش به‌ترتیب ۸۵۱/۲۳ ۰۱۶/۳۷ ۲۱/۰۵ و ۲۹/۷۸ 
درصدی مقدار حداکثر وزن دانه» سرعت پرشدن دانه» طول دوره و 
دوره موثر پر شدن دانه نسبت به عدم کاربرد باکتری محرک رشد و 
نانوذرات در بالاترین سطح شوری شد (جدول ۵). همچنین کاربرد 
آزوسپریلیوم و محلول‌پاشی توام نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط 
شوری ۶۰ میلی‌مولار موجب افزایش به‌ترتیب ۴۷/۹۳۲ ۱۵/۲۱ ۲۱/۱۹ 
و ۲۸/۶۲ درصدی مقدار حداکثر وزن دانهه سرعت پرشدن دانهه طول 
دوره و دوره موثر پر شدن دانه نسبت به سطح شوری (۱۳۰ 
میلی‌مولار) شد. بخشی از کاهش وزن دانه در شرایط شوری می‌تواند 
ناشی از کاهش طول دوره پر شدن دانه باشد زیرا وزن دانه به مقدار 
زیادی وابسته به دوره پر شدن دانه است. بنابراین شوری با کوتاه 
نمودن طول دوره پر شدن دانه (جدول ۵ به‌طور معنی‌داری وزن دانه 
را کاهش می‌دهد ( بتلنتقطگ ۹660 ,تاه‌اتهی لک تمصصهطم]۷ 
1 ,121۱۱720610 عک ,تصمصوتنه از ,06ع060). به‌نظر می‌رسد 
کاربرد نانوذرات روی و سیلیکون می‌تواند از طریق بهبود رنگدانه‌های 
فتوسنتزی (جدول ۳ وزن و حجم ريشه (جدول ۵) موجب افزایش 
مولفه‌های پر شدن دانه شود. سایر محققان نیز گزارش کردند که 
محلول‌پاشی نانواکسید روی با بهبود محتوای کلروفیل» وزن و حجم 
ريشه موجب افزایش سرعت پر شدن دانه» طول دوره و دوره پر شدن 
دانه و در نهایت حداکثر وزن دانه گندم تحت تنش شوری شد 
(2019 ,.۵1 2۶ 32026). خلیل‌زاده و همکاران ( ۶ 16۳211122060 
7 ,.4) اظهار داشتند که شوری به‌دلیل اختلال در انتقال 
کربوهیدرات به دانه» تجمع املاح زیان‌بار در گیاه و همچنین 
برهم‌خوردن تعلال یونی» موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه 
می‌شود ولی تلقیح بذر با باکتری در چنین شرایطی می‌تواند با تصدیل 
اثر ناشی از شوری و بهبود مولفه‌های پرشدن دانه» موجب افزایش 
عملکرد دانه شود. محمدی کله‌سر لو و همکاران ( 4مصصهط۱۷]0 
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1 , .۵ ۵ ۹2710 ع121) بیان کردند که کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد در شرایط شوری از طریق بهبود وزن و حجم ريشه و 
محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی» ضمن افزايش تولید و انتقال مواد 
فتوسنتزی به سمت دانه‌هاء موجب بهبود مولفه‌های پر شدن دانه 
تریتیکاله شد. اختلال در انتقال کربوهیدرات‌ها به دانه که نتیجه تجمع 
املاح مضر در گیاه و همچنین بر هم‌خوردن تعادل یونی می‌باشد» 
ممکن است مهم‌ترین دلیل کاهش وزن دانه در شرایط تنش باشد. 
خلیل‌زاده و همکاران (2017 ,./ 6۶ 161:211122060) عنوان نمودند 
که در شرایط شوری, افزايش میزان سدیم برگ و کاهش محتوای 
کلروفیل 2 و 9 برگ موجب می‌شود به دلیل کاهش فتوسنتز و ساخت 
باکتری در چنین شرایطیء با افزایش طول دوره پرشدن دانه» موجب 
افزايیش وزن هزار دانه و در نتیجه عملکرد دانه شد. کمری و 
سیدشریفی (2017 ,تلتعط۹660۵ عک تتمصهک) علت افزایش 
سرعت و طول دوره پرشدن دانه در کاربرد نانواکسید روی و تلقیح بذر 
با باکتری‌های محرک رشد را به افزايش جذب فسفر به‌واسطه فعالیت 
بالای آنزیم فسفاتاز اسیدی و نقل و انتقال مواد به دانه نسبت دادند. 
داداش‌زاده و همکاران (2018 ,۵1 6 ۲2029۳22061) افزایش 
عملکرد دانه جو در کاربرد نانواکسید آهن و آروسپریلیوم تحت شرایط 
شوری را به بهبود وزن و حجم ريشه» افزايش محتوای کلروفیل کل و 
مولفه‌های پرشدن دانه نسبت دادند. 

طول سنبله: براساس نتایج جدول تجزیه واریانس» برهم‌کنش 


کاربرد باکتری محرک رشد» محلول‌پاشی نانوذرات (روی و سیلیکون) 
و تنش شوری بر طول سنبله معنی‌دار بود (جدول ۶). کاربرد 
/روسپریلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط عدم 
اعمال شوری» موجب افزایش ۴۷/۸۲ درصدی طول سنبله نسبت به 
عدم کاربرد باکتری محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط شوری ۱۲۰ 
میلی‌مولار شد (جدول ۷ همچنین کاربر دآزوسپریلیوم و محلول‌پاشی 
نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط شوری ۶۰ میلی‌مولار موجب 
افزايش ۴۱/۴۴ درصدی طول سنبله نسبت به سطح شوری (۱۲۰ 
میلی‌مولار) ۳ نتایج بررسی‌های باشان و همکاران ۱ ۶ ۳29020 
2004 ,.01) نشان داد که تلقیح بذر گیاهان توس طآزوسپریلیوم موجب 
تغییر معنی‌داری در پارامترهای رشدی در غلات از جمله ارتفاع بوته 
طول سنبله و طول پدانکل می‌شود. برخی محققان افزایش ارتفا پوته 
به‌واسطه باکتری‌ها نسبت دادند ( ,5671 > بهتاعضنآ بمتاهوم) 
6 علت کاهش طول سنبله در شرایط شوری را می‌توان به تأثیر 
سمیت ناشی از یون‌های 1 و 2 نسبت داد که با افزايش جذب 
سدیم. موجب کاهش فتوسنتز و تقسیمات سلولی و صفات مرتبط با 
عملکرد می‌شود ۱ ۷۵۱۱2۵0 م,تصصع22ک1 ,۳۱20 طعصظ 
4 ۰10275۳17 به نظر می‌رسد بخشی از بهبود طول سنبله با 
افزایش وزن و حجم ريشه در کاربرد نانوذرات و باکتری آزوسپریلیوم 
مرتبط باشد. 


جدول 6- تجزیه واریانس تاثی رآزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) برمولفه‌های پرشدن دانه» وزن و حجم ريشه تحت تنش شوری 
وکا096 رصم ها صتقرع صم رصم‌نازی 0هصه مصنع) عمامن)وممصهه مهو و۸2۵ ۵ )6 ما ۵۲ کنووادصره مصوزه ۷ -4 12016 
کعم‌ای هی م0صه عناق 0 ااوته ۱۷ ۲۵۵۲ 200 ]۲۵0 


میانگین مربعات 500276 1۷۲620 


شا رت وین فک وره موتر پرشدن طول دوره 
ام ريشه دانه پرشدن دانه 
دام اداعنه ۷ 1۳006 صندتع ۰( دیا صلعص) 
۵ ۲۱۱11۳8 ۱0( 
0۳2" 8045 322 
ا 2(" "933122 52 
0۳2" 7.303 "3529 
6 2۰(" 3 7 "3566 
9468۳ 13 0.00044 093۳ 032763 
«ودع4.0 "00016933 181 2.496 
«وهوو 8 020024082 1955 1000335 
5886 "020024895" 5.996 ۳/۱ 
۱۳ 0000644 102 1322 
14 55 32 و2 


سرعت درجه 


کت ۱ منا 
ی ار ارات 
كِِِ ب‌ صتصه صحصه]۷ 1 50۲ 
صنجه اه ۳ ۱ 
6 1۱11۳8 
5۹10 "0.00039 تکرار ۴60116200 
328220 0000394 2 . شوری (6) ۷انصنلدک 
۳ 02000204 1 آروسپرلیوم (۸) 
۰۳۹9 
۱0 0000214 3 ِِ 
وعمنه۱۱2000 
6.10۳ 020۳0000563 2 4۸ 
51010 "000001395 6 7( 
90۳ 6 02300000416۳ 3 ۳۹ 
736-10۹ 00000325 6 5۸ 
15310 0000006 46 خطا 7170۲ 
27 51 ضریب تفییرات (66 0۷ 


5 و 4 به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
,۳>0۰01 24 ۴۵۰05 26 )صهمتکتصونه راصه‌تکنصم زو ممه میج ۶ 4ص2 * روط 


جدول ۵- مقایسه میانگین تاثی رآزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر مولفه‌های پرشدن دانه» وزن خشک و حجم ريشه تحت تنش شوری 
کاصمدمصرصی ما نع صم رصم‌زاژه مضه هنم عمامتهممصهه مه راومه 0 اه معجه۳ه عظا ۵۶ دمعتندم‌جصمن -5 12016 
65 )5۵1 کمصن ماما ۵۴ مصصاه۲۷ ۱۵0 م20 اصاوته ۲ ول 200 


حجم ريشه ورن سک که ۲ طول دوره سرعت پرشدن ۳ سا 
دوره موثر پرشدن دانه حداکثر وزن دانه 
)۴00 ویشه شدن دانه دانه 
عصدان , مات صنجه ۳۲۵۵۵۷۲۵ پرستن صتحع صجصه]۷ تیمار 
ب۳ ۵۲ 16001 ۲ عصنااتا حنععه عصنال «نعع ۲ 
( هم کم 9۹۹00( ۱ من عاحعصطامع17 
( 6۲ 2 (۵2۲) 2۱۵۳00 136 (ع) 
اصهام) اصدام) (02۲) (02۲.ع) 
74۳ 04093 70 و27 000۳۹2 007۳3 ,5۵ 
9526 +4553 0 21062 290۳ 0100۳ 004923" ,5۳۵ 
9310 و0۳ 28 2 توز 0100۳5 0205355 ,5۸۵ 
لو 91 0 2176۳ 2 از 0۳00 0.05 بآ<,5<۵ 
940۹۳ 0۳ 2237۳ طوو 4 200135 وم0.05 5۸۵۷ 
94 و05 2-0 9 1 0.00160 0542 رد5۵ 
+9046 0332 2-3۳ و 41 020016063۳ 00 :5۵ 
93۰ 0۹35۰ 34.04 6 ۹ 02001613 0.0549 ,5۵ 
هو و7 0393 2-301۳ 2299 0000۳/292 00309461۹ ٩۸۵,‏ 
هلوو 7 0312۳ .و 26.70۳ 000142 0.0409 ٩۵۱‏ 
6۳ 0454 209.2 هه ود 00055 90421 ,5,۵ 
80.301 و05 23693۳ 3 000136 و005 ب, ۹۵ 
سوو 70 0۳ 23-8۳ 235 تور/0۳۱0۱۳۳ 0904633 ,۹۸۵ 
9340 ۹42 0" 228 121۳ -000373 0۳0 و5۵ 
و 02308 *25- 1۰ 00۳ 0۳0 5۵2 
8۹6.80۳ 0317۳ 2399 1۰( 0.00159 :00537 ۱ 
02 0329 26210۳ ۳۳ 000۳ 00363 ,5:۸۵ 
سیر 75 380۳ دعهو .ور 328222 000۳ توهه0.0 ٩۹۵,‏ 
«وو 71 0403 22-497 327.07۹ 0.00143 0.046۳ ,5۵ 
6 0۳ 202-334۳ دووروو 0001543 ۱2۳1 ,۹۵,۱ 
730۳۳ 0۳۳ 22277 3701۹۳ 020033 00418 ,5۵ 
9 0 2-3100 36.2 0001473۳ 0۹17 #2 رد۵٩‏ 
770 04237 *ووم.و2 3804 -0031۹ 0۳2 0004 5۸ 
81.3۳7 0495 +208 31۳( -0033 03 0 ب۵< 
587 007 1603 1889 0001 004 1 1,51 
رکه و5 و و5 به‌ترتیب عدم اعمال شوری و شوری ۶۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار. ,۸ و ۸2 به‌ترتیب عدم تلقیح به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتر ی آزوسپریلیوم. ,۸۱۷ دلا! دا و بلا 


به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر نانواکسید روی, محلول‌پاشی ۵۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلول‌پاشی توام نانواکسید روی و 
نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون 1.50 با هم ندارند. 
جمتاعنهمص1 5680 0صح 1متاجمی وه ممتاهلتهمصدً مه میع مه 4ص ره ,۲۵5۵6۵۵۷۵۲ ۴۱۷۲ 120 صرح 60 گم زاتصنلمه ,داتصنلهه مظ م2 وک 200 و5 بر٩‏ 
0 ,006 2 مصفه نع 8 2001162010 توتا0؟ ,امجمی مج تمه ط ممتاهء‌نام وج تهناه؟ متج بل هه ,دا رولا برلظ ۸2۵2۸1۲/۲۰ ۷1 
امد عتنح مصبامی طعهع ها عتعقام1 عهلتهنه طنزه عصمع۱۷ .بچلهبتاعهمدع علتدم تع-هه مصقه که طامجا صمتاعع‌ناممد عنام فصه رعتدم نک مصقه "۵.۲ 
6۰ اقا عطا جه 0ععده )مهن رااصهمت/نصع زو 


تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه: نتایج جدول تجزیه 
وریانس نشان داد که برهم کنش باکتری محرک رشد محلول‌پاشی 
نانوذرات و تنش شوری بر تعداد دانه در سنبله معنی‌دار شد (جدول ۶). 
(روی و سیلیکون) و تتش شوری و برهم کنش باکتری محرک رشد و 
محلول‌پاشی نانوذرات (روی و سیلیکون) معنی‌دار شد (جدول ۶). 
بیش ترین تعداد دانه در سنبله در عدم کاربرد باکتری محرک و 


محلول‌پاشی توام نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوری مشاهده شد 
که از افزايش ۴۷/۹ درصدی در مقایسه با عدم کاربرد باکتری محرک 
رشد و نانو ذرات تحت شوری ۱۲۰ میلی‌مولار برخوردار بود (جدول 
۷ همچنین» کاربر دآزوسپریلیوم و محلول‌پاشی توام نانواکسید روی و 
سیلیکون موجب افزایش ۲۴/۶ درصدی وزن صد دانه نسبت به 
شرایط عدم کاربرد باکتری محرک رشد و نانوذرات شد (جدول ). 


محمدزاده و همکاران. تاثیر نانوذرات (روی و سیلیکون) و آزوسی ریلیوم بر رنگدانه‌های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه ... ۳۵۷ 


جدول 1- تجزیه واریانس تاثی رآزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت تنش شوری 
۶ کاصمصهمرجصری ۷۱۵۱0 0ج ۱6۱0 چم رصم‌تازی مضه صن2) عمامت)وممصهه مه امومع عظ) ۵۲ کلووامصه ص۷22 -6 12016 
و )ناه 0ص مامتان 


میانگین مربعات 500276 ۷۲6۵[ درجه 3 
عملکرد دانه وزن صد دانه تعداد دانه در سنبله طول سنبله آزادی 
0 . وله صتوع100 معلزمی وه فصتوم ۵ مصاص ... طاعجه۱ معانمرو 4 
134 104 32099 "1625 2 تکرار طمتامءنا160 
1099 9 261 "955 2 شوری (ک) 7انعناه۹ 
007223 248 1293 666 1 آروسپرلیوم (۸) 
۱۹ 
036 ۳ 9922 49 3 نانوذرات (۵) و16منانه00م۱2 
0051 0012 *159 052 2 5۸ 
003 003 "13233 "0۵44 6 5 
0015 014 "191 056 3 7( 
٩۸ 6 098* 338967 011 006‏ 
0017 0۳/05 398 013 46 خطا ۳۲0۲ 
53 51 .4 41 ضریب تغییرات ( 07۷ 


5 # و #* به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 


۰ 1 ۳>0.0 24 ۴۵۰05 26 )صهمتصونه راصه‌تگنصم زو ومه میج ۶ همه * رو 


جدول ۷- مقایسه میانگین تاثی رآزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت تنش شوری 
۶ کاصمدمجصصری ۲۱۵۱0 0ج ۷۱6۱0 جرن (صمعنلزی 0و ع2) دمان) همه مه و42۵ 0 06 ما ۵۶ جمکنهمرجصم صعه]۷ -7 1016 
و )ناه 0ص مامتان 


عملکرد دانه طول سنبله 


۵ «2۳21) ۲ تسار نت 0 اجه مازمرد تیمار 
(امدام هم ع) ۱۱۱ (سم) ات ۱۱32 
2 39.27 7.3 5۵,۵۷ 
207۹ ت90 8980۹۳ ,5۵ 
23 -06۹۳ 7 946 ,5۸۵ 
حور 0۳ 10۹۳ ر, 5٩۸۵‏ 
2060۵90۳ 0۳ و و <یه<5 
7/9 46 همع و رلل<یه<5 
سور و 47 1040۳ << 5 
293 403۳ 1020۳ ر5۸ 
٩۸, 840 402321 ۳3‏ 
«2.36 3550۳ تا رل ۹۸,۱ 
تخود 4 37 8.70۳ ٩۵,‏ 
هیر .44 تجمر و ,5۸۵ 
25۳ و36 1۱20۳ ,5۸ 
4 4100۳ عووع ر,5<۸ 
مور 4 963 بآ<ی۵*<ر۹ 
270۳ ت۲9 976۳ راب۹۸ 
1995 *226 690۳ 5۵,۵ 
231 0۳+ 8980۳ (۱, ۹۸۵ 
22۳ 6و 35 796۳ ,5:۵ 
24۳۹ 4073 220۳۰ 5۵ 
210۴ ۳ 863 ,5۸ 
7 32831 سمو 7 رلل<یه<۹٩‏ 
230۰ 40032 9210۳ ب(,۹<۸ 
252 41.33 تلون. و ر۹<۸ 
0219 3.23 059 1 1,1 


رکه 5 و و5 به‌ترتیب عدم اعمال شوری و شوری ۶۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار. ,۸ و ۸۶ به‌ترتیب عدم تلقیح به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتر ی آزوسپریلیوم. ,ا/ دلا! د۷ و بلا 

به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر نانواکسید روی» محلول‌پاشی ۵۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلول‌پاشی توام نانواکسید روی و 
نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون 1.50 با هم ندارند. 

جمتاعنهمص1 5680 0صح [متاجمی وه ممتاهلتهمصاً مه میع وه 4ص ره ۲۵5۵6۵۵1۲۷۵۲۰ ۷۲(مظ 120 صرح 60 گم زاتصنلمه ,چاتصتلهه مظ م2 وک 200 و5 بر٩‏ 

0 ,006 2 مصقه نع 8 2001162010 توتا0؟ ,امصجمی مج عمج ط ممتاهء‌نام وج تهناه؟ متج بل هه دا رولا برلظ ۸2۵2۸11/۲۰ ۷1 


امط مه محصناامی طعهه صذ ملاع عملتصنه طننه ومع .برلهتامعموع۲ تدم تع-جر مصقط ۵۶ طامط صمتاهع‌تام‌وه تهنام] 4صه رنه ن5 مصقد ".هه 
0 


همچنین کاربر دآروسپریلیوم و محلول‌پاشی توام نانوذرات روی و 
سیلیکون در شرایط شوری ۶۰ میلی‌مولار موجب افزایش ۴۰/۵۲ 
درصدی تعداد دانه در سنبله نسبت به سطح شوری (۱۲۰میلی‌مولار) 
شد. وزن دانه به انتقال مواد فتوسنتزی وابسته است که این امر به 
سرعت انتقال مواد پرورده و طول دوره پر شدن دانه بستگی دارد 
(1993 ,عهان۱۲ > بللنا! رعصهن مححعااع12ع100). به بیانی دیگر در 


همان ترکیبات تیماری که سرعت و طول دوره پر شدن دانه بیشتر 
بود در همان ترکیبات تیماری» وزن صد دانه نیز بیشتر بود. مایاک و 
همکاران (2004 یلن01 تک ,ط11705 ,۷]۵(1) علت کاهش تعداد 
دانه در سنبله و طول سنبله در شرایط شوری شدید راء به تولید اتیلن 
بیشتر نسبت به شرایط معمول نسبت دادند. 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثرات اصلی شوری.آزوسپریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر وزن صد دانه تریتیکاله 
صصع 060ص جدی رجدم‌زازی 0ص »صنم) عمامز)هممصهه مه ۸20501۳۱۲۲۷۵۵۵ وزاتنایی عاععله صنحهه عمط ۵۶ جمعتندم‌صصی صهمجه -8 1216 
۸ 0۶ ۲۷۵1201 


وزن صد دانه 
(ع) اعزه۷ صنجرع 100 


۱-91 
توود.4 
296 
0133 
وزن صد دانه (ع) )طعنه۷ صندع 100 
4۳ 
ط۹-36 
0108 
وزن صد دانه (ع) )عذع۷ صندع 100 
13 
217( 
02۳ 
۱.927 
0153 


تیمار کا1۳62۳60 


سطوح شوری ۱6۲6۱6 ۲اندناده 


1 1[ 
باکتری ۳2016112 
۸۱ 
۸2 
1 1و[ 


محلول‌پاشی 2001162008 تدنا۳ 


ر5» و5 و و5 به‌ترتیب عدم اعمال شوری و شوری ۶۰و ۱۲۰ میلی‌مولار. ,۸ و ۸2 به‌ترتیب عدم تلقیح به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتر ی /زوسپریليوم. ,۸۷ لا ول و بلا 
به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر نانواکسید روی» محلول‌پاشی ۵۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلول‌پاشی توام نانواکسید روی و 
نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون 1.50 با هم ندارند. 
جمتاحتاعمص 5660 0صح آمتاجمم قح صمتاقانهمصد مط تج مه 4ص یه ۲۵5۵66۵11۷۵1۲۰ ۳2۷۲ 120 0ص 60 ۵۶ ب«واتصنلمه ,روتصنلهه مظ تج وق 200 و٩‏ رر٩‏ 
0 ,006 2 مصقه "آ.ع 8 «2010منا2(۵ ت10 ,امجمی مج عمج ۳ ممتاهء‌نام وج تهنام؟ متج بل فص ,دا بولا برلظ ۸2۵2۸11/۲۰ ط۳۷ 


امط مبه محصناامی طعهع صذ متمااع1 عملتصنه طانه ومع .برلهبتامعموع۲ ع4ندم تع-جر مصقط ۵۶ طامط صمتاجع‌تام‌وه تهنام؟ 4صه رمقتده ن5 مصقط "مه 
0 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین تاثی رآزوسیریلیوم و نانوذرات (روی و سیلیکون) بر وزن صد دانه تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری 
)۲612 صنجع-۵۰60 عظ) جری (صم‌انی 0صه ع2) مامز)ونمصهه مه را لفشوومع4 ۵ عاعله عط) ۵۶ مهکتندمرجصی صهع]۱۷ -9 12016 


مان 
1 «اص1 م۸ و۸۵2 ۸۵22 , او ۱( ۸۵۱ ۸۱ ۸۱ تیمار 
کاصع16۵۲ ]1 
0424 دوه ود تقو 2و مر مود لووود زنط 


(ع) )طعنه ۷۷ وصتدی 100 

۸۱ و ۸2 به‌ترتیب عدم تلقیح به‌عنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری آزوسپریلیوم. را" دا" لا و بلاا به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی ۰/۸ گرم در لیتر 
انواکسید روی, محلول‌پاشی۵۰ میلی‌گرم در لیتر ننوسیلیکون و محلول‌پاشی توام ننواکسید روی و ناتوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری 
معنی‌داری براساس آزمون داب با هم ندارند. 

۵۵۲ ۷۷۱/۴ طمتا2ع1جه2 تهتا10 معه بلاط 4صه دلا بولا بر ۸2۵5۵۸۳۱۱۲۶۰ ط)۱۷1 حجمتاهلاهمص 0ععو صرح [ماجمی قح متقلناهمصا مط ععع مه 280 رظر 


6 زو-صر مصقط گم طامه حمناهء‌ناممه تمتام! فصح ,ع4ندی نگ مصهط "مه 50 ,عتدن 2 مصقط "ماع 0.8 ۵۶ صمتاهء‌تاموه تمنام؟ بلمتاجمی وه 
ماصهعتصوه امط متج متام مدع صاً فماام۱ مماتته ده فصمما ۲۵5۵۵6010۷۵ 


حسن‌زاده و همکاران ( ,تطعتقط بتتعطه۱۷22 رطع220 صهوع۴]2 
6 ,1627271 6) ضمن گزارش افزایش ۱۷ درصدی تعداد دانه 


در سنبله جو تحت تأثیر باکتری تثبیت‌کننده نیتروژن» اظهار داشتند در 
حضور این باکتری‌ها به دلیل افزايش جذب عناصر غذایی و تحریک 


محمدزاده و همکاران. تاثیر نانوذرات (روی و سیلیکون) و آزوسی ریلیوم بر رنگدانه‌های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه .. ۰ ۳۵۹ 


رشد زایشی. تعداد دانه بیشتری در سنبله تشکیل می‌یابد. همچنین» 
تلقیح بذر با کودهای زیستی علاوه بر تولید هورمون‌های محرک رشد 
با گسترش وزن و حجم ریشه‌ای» موجب افزايش دسترسی گیاه به 
اندام‌های زایشی از جمله تعداد دانه در سنبله و طول سنبله شد 
(2017 ,.۵1 6۶ 1>۳211122060). مایاک و همکاران ( ,./۵ 6 ۷۲2/2 
4 علت کاهش تعداد دانه در سنبله و طول سنبله در شرایط 
شوری شدید را به تولید اتیلن بیشتر نسبت به شرایط معمول نسبت 
دادند. 

عملکرد دانه: نتایج جدول تجزیه واربانس نشان داد که 
برهم کنش هر سه عامل مورد بررسی بر عملکرد تک بوته معنی‌دار 
شد (جدول 4۶ عملکرد دانه در کربردآزوسپرییوم, محلول‌پاشی توام 
نانواکسید روی و سیلیکون در شرایط عدم اعمال شوری از افزایش ۴۷ 
درصدی نسبت به عدم کاربرد باکتری محرک رشد و نانوذرات تحت 
شرایط شوری ۱۲۰ میلی‌مولار برخوردار بود (جدول ۷). همچنین 
کاربرد آروسپریلیوم و محلول‌پاشی توام نانوذرات روی و سیلیکون در 
شرایط شوری ۶۰ میلی‌مولار موجب افزايش ۳۵/۶۷ درصدی عملکرد 
دانه نسبت به سطح شوری (۱۲۰میلی‌مولار) شد. بخشی از اف زايش 
عملکرد دانه به‌واسطه کاربرد باکتری محرک رشد را می‌توان به 
افزایش وزن و حجم ريشه (جدول 4۵ محتوای کلروفیل (جدول ۴) و 
بهبود مولفه‌های پر شدن دانه (جدول ۵ نسبت داد. برزوتی و 
همکاران ( ,تصمصاحطی ۱۷۲۵۵۶2۷ عک رتعح‌م2طک ,تک بنه‌ا020ظ 
02 بیان کردند که تنش شوری با نابارور کردن سنبلچه‌ها و 
همچنین کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به ريشه و دانه‌هاء تعداد دانه» 
وزن دانه. حجم و وزن خشک ريشه را کاهش داد که در نهایت 
همکاران (2020 ,تصمصتته۲ ک رتکتتعطولعع٩‏ تعم‌طعش) اظپار 
وزن و حجم ريشه و افزايش محتوای کلروفیل» ضمن افزایش سرعت 
و طول دوره پر شدن دانه, موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد. به 
نظر می‌رسد محلول‌پاشی نانوسیلیکون با تاثیر بر ساختار ريشه و 
افزایش محتوای کلروفیل» ضمن افزايش اجزای پرشدن دانه موجب 
افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به گیاه و افزایش عملکرد دانه شده 
انستت: نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان گزارش شده است 
(2021 واه ۶ 4صد۲صتلآمنم ۸:020). بابایی و همکاران 
(2019 ,./۵ 6۶ نعد0هظ) افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش شوری 
با کاربرد نانواکسید روی را به نقش این عنصر در جلوگیری از تخریب 


ريشه و ساختار کلروفیل و همچنین افزایش طول دوره پرشدن دانه 
گندم نسبت دادند. از اینرو محلول‌پاشی تنو ذرات (روی و سیلیکون) 
با افزایش وزن و حجم ريشه (جدول ۵)» محتوای کلروفیل (جدول ۳ 
و افزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه (جدول ۴) موجب اف زایش 
عملکرد دانه شد. داداش‌زاده و همکاران ( .۵1 ۶ 12028۳22060 
8 اف زایش عملک رد دانه جو در کاربرد نانواکسید آهن و 
آزوسپریلیوم تحت شرایط شوری ره به بهبود وزن و حجم ريشهه 
افزايش محتوای کلروفیل کل و مولفه‌های پرشدن دانه نسبت دادند. 


نتیجه گیری 

سطوح بالاتر تش شوری و عدم کاربرد باکتری محرک رشد و 
نانوذرات موجب کاهش محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی شد. ولی 
کاربردآروسپریلیوم و محلول‌پاشی نانوذرات روی و سیلیکون در 
شرایط شوری با بهبود وزن و حجم ريشه و افزایش محتوای کلروفیل 
کلروفیل 0 کلروفیل کل ضمن بهبود مولفه‌های پر شدن دانه 
(سرعت پر شدن دانه. طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه4 منجر به 
افزايش طول سنبله (۴۸/۸۲/)» تعداد دانه در سنبله (۴۷/۹/) و 
عملکرد دانه (۴۷/۲۳/) نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتری محرک 
رشد و نانوذرات تحت شرایط شوری ۱۲۰ میلی‌مولار شد. همچنین 
کاربرد آروسپریلیوم و نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط شوری ۶۰ 
میلی‌مولار موجب افزایش محتوای کلروفیل ۵ (۳۱/۴/)» کلروفیل 9 
(۳۴/۲۵/)» کلروفیل کل (۳۲/» کارتنوئید (۴۵/۶۸/» وزن ريشه 
(۵۷/۱۴/» سرعت پرشدن دانه (۱۵/۲۱/» طول دوره و دوره موثر 
پرشدن دانه (به‌ترتیب ۲۱/۱۹ و ۲۸/۶۲/) و عملکرد دانه (۳۵/۶۷/) 
نسبت به سطح شوری ۱۲۰میلی‌مولار شد. به‌نظر می‌رسد همانند 
شرایط عدم اعمال شوری» کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات 
(روی و سیلیکون) تحت شرایط شوری نیز می‌تواند با بهبود محتوای 
رنگدانه‌های فتوسنتزی و مولفه‌های پر شدن دانه» عملکرد دانه 
تریتیکاله را افزایش دهد. 


سپاسگزاری 


این تحقیق بخشی از پایان‌نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول 
مقاله می‌باشد که نویسندگان وظیفه خود می‌دانند مراتب سپاس و 
تشکر خود را از یکایک همکاران ارجمند در بخش‌های مختلف 
دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اعلام دارند. 


ز 3 ۱۰ 


عصنال مه موی لاوطمممل رقامزهر ۵۶ ممتهباه ۲ 2020(۰) بظ رتصقصصتنهاط عک ریگ رتللتفطع0عم9 رظ بتعفطهه .1 
09۱۱۵ .قرم0112 :۱016 4صح 16م2ههممنصیا ۵۶ صمتاه‌تاووه رفممتانلجمی اتصتاهه لزمد مهم صتقع عععطاه ۵۶ فتصعهممعصهع 


9/12 0)605://001.0۲2/10.2205 ۰ (6۲9120ظ 18) .269-282 و(22)2 ۱۵۴۵۷۵۱۵ 000 

ح مممتازه ۵ فعام ۱۷۲۵۱01۵۵۵0۵0 2021(۰) .9 مقططع۲ عک وبظ ۷۰ ما202ظ وا .1 محطفللا ویک .۲ م۷۲۵0202 وبا ۷۲ ب,عتتطض 
,291-0 . ,69 رهاظ وه «وهاهزعوا ۳‏ ۱۵۸۶ عاصقام . صا.. وعووعه . اهاصممصههارهه .. مصتاهعتانظ 
0 01207 .16/1 10.10 /۱1105://001.0۲2 

من مصقط ۵ ۳۲116005 ,(2021) یک مطمل21۱22 ی رک ماقه2ل ویک ۵08و بط لصا اهنوا نمض 
۰ 1۳۳122010۴ امعم ما همعط گم فاممممموموم مصتا صتقتم مه ۷۱۵10 مه متام ماه فص مصمتاحاجهعومع 
۳۵۲5121(۰ 01۳ 91-۰ ,(9)1 7 156۲6 005 ۳1 "0 0۳۵( ۱/۹ 
0 0( 

۶ 211۱67120109 عمط وم عصمحصاوعه مص2 0۴ ۲۲6۵۲ ,(1999) ,۲۲ بصهع02 عک ,.۷ بثتات) بظ موعصنات بیط بلقطا ب۷ مطهافدح‌آض 
۰ .۰ ۵111)۷ لصا همع (مله1 ۲ لت سا هه ممعاوعممعج) متقصهة صا مارد 08تتملصان قح حصتال80 
1-۰ ,23 ,501۵7 0۴ ۱0۳۱۵ ول 

112-1۰ ,23 ,ال ومممم و۸ .عاصهام عط مد ااوطاممتملل ۶ ممتاعمتاه ۵ ۱۷۵/۵0 .(1967) ٩۲.‏ .۸۵ رطمهتظ 

۵۵ ۱11۲6۲0۱ 0۴ ممتاجتاه۱۷ 2018(۰) ۲۰ وتقلا00) ک ری بتطه۸۳2 ,۷ ۸ .و ,۷۲21000 0هصصصمطمصصا ری رتتحفوض 
ک۵0۵) ۳۱6۱ ۵0 ام ول ۲۳۵۱۱۵۵ .قتمامه قطن ۷۵اهانهن00) 4ج متطمجدمتض 10۲ معمجامصهی ۲۷۷۵۵۵0 1711160366012 >2) 
4 /1009://001.0712 ۰(ظ۲812عظ ع1) .872-884 ,ر4)د 7 رولع ۲6560۲ 

۵ 0006 مصقه مصد2 هه صما صرح قعممتاتاع1 لهمنعم91۵۱ 0۴ ۳۲۲6۵۵۲ .(2019) ۸۵۰ ,۳۱۲2۵0 ویک متلتهط9 96۷۵۵0 مطک رتم۳20 
۵ 621۱66 ۸۵۱۵۵/۵۲۵ .عصمناتلجم اتصنلمه انمو بعلصه صتحتع تحعطه ۵۶ وقعع‌هعم عصلات فصه ۷۱۵10 صتصهتان 
6 247643. 1001.1 .00۲/20 /۸۸05://0۲1۰86ظ 73-94 ,(30)1 ۴۳۵0۵6۵ 9۱/5۲۵/۱۵6 

0 هلاه هم عصتنوو ۵ معصهافلوم۴ 2004(۰) بظ رتتطقصدمل ی ویب بطاملع۷2112 بلط متطه22ک بظ ,۲۵2۵ طع0صظ 
61-1۰ (1)د3 ز ,6265 ۵۴4۵۱ ام ول ۲۳۵/۲۵ .عمعماه ۲6۵۳۵0۲00۷۵ 20 ۷6۵۵]۵۷۵ ص1۱ وععتاو اتصنامه 

مصصمو مضه ۷۱۵۱0 عطا هه میهاناد م2 صرح فوعاه اطمدا0: 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2012) ۱۷۲۰ بذ۹۵۷۷2۲ ع ,.ت) ملطقتطه2 م2 روفه‌طا20تصظ 
.518-۰ ,6 ,اهاط ۱۱۱۵۱۱۵۵ ۰( که ملمهزاع) عسمالصه ۵۶ ومتادتمامهتقطه . لهمنع۹1۵0۱۵ظ۳م 
8 و ات( 


,۱0160۱0121 رلهءتوم۱م1و ردام :ومتطفممتام۱۵1 )صمام-صااتتموممض 2004(۰) .ظ با رصهطفه‌ظع۱۱ ی رت بطتتاعامل۲ .۷ مصقطفوظ . 


.521-۰ ومد وما۱۷/۱۵۳۵9۵ ۵۴ امامل ۵۵۵۵ .(1997-2003) وعمصه0ه آهاممجصهم تمصع رلهتانه‌آاوه 
۱005://001.0۲2/10.1139/0۷04-5 


۶ ولصهاطونط لفصتعتههه مطا ب1۵ ومتامتنه۷ ملهماتتا ۵۴ م۲۳۵0 (2019) بر رامق عک ریت رصان بیط مطاطاه2عظ . 


39 10 /05://001.012) 1-11۰ رد ۸۵۳۱6۵۵/۵۵ ۵00 ۳۲۵0۵۵ ۵896۶ ,0012تطاظ بداوه ]-ع2 ۱۷۷ 


۲ 00 5211010۷7 تمله۳۷ 2002ع1۳101 01 ۲11601 2012(۰) ۸۵۰ ,۱۷۲ رتصهصافطه ممناما عک بلط رلمه‌مقطک رب بتلفک بیط بله01۳200ظ . 


۴ ۱۱۵ .عوامطصمعتع صا ۷۱۵۱۵ ۱0 متطدصمتنهاه: قفا فصه هب لته )7۷۵۵2 )صهتعاه)-] 2و 20 ۷۵ا1قصعو الم ۳۷۵ ۵۴ وال 
95-۰ ,(2)8 ۱۵ 6۲۵۵۱066 0۴ 166111010 0۵ 96۱6۱۱6۵ 


تقانمصهاع ۵۶ ممتطتمافته بطاجمع مه تعصظ ]۵ معط ۵۶ ]۲۲6۵ .(2006) .ت) باتعظ ع بل مفتاعطنا بط مقلاهع00) . 


مقطاموبط مضه ۲۵066 ومطمامم ۵و 0مهمنصه طم ممعو۱0 مایعی ۳ ها ممتالهتنوعه مفقطمدمدام غقام ۶ عمتاه]نام12 
1605://001.0۲82/10۰007/900572-006-0065-6 .453-460 ,(133)3 باعنعها۴۱۵0 ۸۷۵۸ .عصصاه۷ 5۵11 محصنقه فطل عصتاتمامرم 
,۷۵4 0۱ 0006 طما مصقط مه بم2لتع1-م1ه ۵ و۲6۵ ,(2018) .5 مطمصه ۲۵۲2‏ ریک متفه 96۷۵۵0 ریگ مم۲(۵025۳0220 
رب[ ۷۵/۵۵۵6 ۵۲۵۵۸۵۲) برماندها ۶ه منم عصتال صتحتع گه فتصمجممهمی مصصمو گم عصتام0مص فصه اصمتصمی لاررطاممتمادام 
 (۵۳۹120(۰‏ ط) ...493-509 .و6 رمع کو۳0 .۳۱618 ۵ مرول مزع واعبع ۱‏ ووعطه اتصئلده . تمهت 
4 ۲ ( 

0 ده گم ودب تاه مماصاه مه مود اتلمتن ۹660 ۵۶ )مممصرمما06۷6 م18 .(1992) .0 ,۲16۵]2-۳1100 ع وباط یک رونلا۳۲ 
7 0 0 /05://001.0182 19-25۰ ,2 ,16560۲61 56/2166 660 ۷/6۵1۰ 

ح مدا بط صرح امن 2008(۰) ۷۷۰ بدرتای] عک ر.ظ مه ب.؟ مت01اقا۲ و.ل ما وگ بق۷]0۲۵0۵۵ ر.9 بهع19204 ر.ط .۵ ب۲6[1 
335-۰ و(2) 31 ب0 ۵ ۴۱۵ 0۴ ارم .وممناتا:ع؟ ممعتانه ها 0عاهنعع وه ففععاه اطهدامی تعلصنا فعققهع عنام] 
3 ( ۵( 

۰ ,)مک .وعلافلاه)و گم صتاعللناه پراتمتهتاه) بممتاهه 0عانصی عمط گم ممتام2نصموعه معبهآنامتنوه 20 ۳۲۵۵0 .(2017) ۳۸۵۰ 
فمطامومطح متفه ۵۶ قفومصوه۷ 611600 م1۳ ,(2016) ۷۰ ب102۷22 ی ریک ,۷۲ متطه‌نقا .نا بتتعطه22 ,بخ م2200 صحووه]۲ 
۵ ۵۹۵۵۲۵۱۱ 0۵۲۱۵۷۰ ۵۶ فامممم‌م‌جصمی ۷۱۵۱0 0ص ۷۱۵۱0 ه۵ 16۳1126 ل2متصصمطه فیاعمطام‌ومطم مه هلعهامهه صمتام‌تموهاه 
111-۰ و7۵ ,60۳05۳۱۵610۲ 

0000۲۵۵۵6۵ 9111608 2016(۰) .ظ ملقفتا ۷۵‏ ی .9 ,92022 ۷ رکفتطاعد یه ۷۲ ,مهافت رو رصه 52 ,۱۷ رمقتاحط1 
بانط اه عتصقام ما عمصحعاما 0عمصقطصه بواتصتاده مه فلحمصند رعلحاعهه پ«حعط که محصوتصهطعصه مه )0۲حفصه رمعلهامتا 
.521-9 ,163 ,۵1( ۱0۱ 9 0۵ مردازیت ۸ 0109060 
09 62702 [/0)05://001.0۲2/10۰1016 

تایه ومع ما صتقتع گم باتلزطامتنه۷ ع1منصهم صتطز ۷۷ .(1993) .ن) .ظ رتمالا ۷‏ ربط .1 مللللط بو بعجهت .9 رقطهاام۵ظ0[ 
-۲60۵5://001.01۲2/10.1111/[.1439 .236-242 ,(4) 7 ,م5626 ۲۵۵ وه ومم وگ ۵۴ ام ول .وعتا تسام اصمع‌اکنل ۳1 
> )0 

۱20۵0۵۵0)۵124ظ۱ مصتامطصمت طابمع اصهام 0ص م00 مصلم-مصعآ 0۶1 دامع]ظ 2017(۰) با رتتتهطه ۵۷۵0 ی ری رتتهصصفک 
۵9۱۱۵ ۳۵/۵۵۷ ۲۱۳۱۵۵۵16 ۵۶ طامع صتدتع ۵ قاتهتا ۲۵۱2660 مصح انامه فماقطامومطصاص رتصعاجم صتعا2۳۵ 200 21۳6 
9 [۵5://01:018/10.22034/1ظ ۵۲۹10(۰ظ صذ) ,151-163 ,(6)1 ,جوه]1661:710 ۵7۵ 56۱666 9۵60 
وم1010112-م۱ها مه مره ۵1 ممتامعحماصا مطا تناو 2017(۰) .۲ مصهتاتاه؟ عک رب متلتتهطای 90۵۷۵0 وبعط مطلع12111220 
5 ۱۷۱۱۲۵۲۱۱۱۱۵۱۱۲۵ ۵۴ ۵۱۱۵ صمتاتلجم اتصتلهه آرمو علصتا تقمط ۵۶ وانقط لممنعما0 270-۳ عصصمو هه 71610 
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محمدزاده و همکاران. تاثیر نانوذرات (روی و سیلیکون) و آزوسپریلیوم بر رنگدانه‌های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه ... 


0 ۳۵۲۹12۴0(۰ م1) ,425-443 (0)3 ۲ رعع96۵716 ۲۵۵ 111 

۶ 0۴ 1۳۵۵1 ۱۱۵ 0۳0 ۵6۳1۱265 ۵۱۱ 6062 ۷۲۱ ۱۵06۵۵۵۵۱ 5660 0۴ 0/261 11:6 .(2016) .ظ ,طع122۵0 
۷۰ ۸1201۱ طعمطممطم۷۱ .وزوعظ۱ و ۲مامم۱۷ .عاهبع۱ وهی آامز 2۲۲ اه ۵۳۱۵۵ج ۳۵۳و 

10110112 متها 0صح مصل2 0۶ ۲۲۵0۵۲ 2016(۰) ۱۷۲۰ رهظ ی .۷ بتطع0عو ریک متلتتقه 9۵۷۵0 ,.۷ مطعتامتم طم111220مطکز 
۰ 2111و تمصنا ملهمت1. مر مصتامين مره وهمبه مامبامو رتمهم اارداممتملص روطنامه وممطررمصه )مدمه 
4 ۱ 1/۵01 .116-124۰ ,(44)1 ,2۷۵۴۵66۵- زان هرهم 0۲ 1501۵۱۱6۵6 ۷۵۳۵۱۵۵ 
۳۵۵۱0۲۹۰ ۵0۵11۲ :وملانم) هط اما ملهع10] ۵۴ هو .(1996) ۰ ۸۷۲۰ بطمصه عک ببه ,ماماطانن؟ وی .ظ م6098[ 
779-4۰ ,73 6۵۵ 

0 واصعام ملقعجم) ما ععصهافاوع؟ موم منمام2ه مصتاممه۲0ن-ط)بمتع اصقاظ 2004(۰) .ظ بعامنان) ک ر.1 مطو11۳0 ر.گ ,1۷۲272 
۵9 6/۷ 10.101 /01005://001.01۲2 .565-572 ,42 ر«اهاهوع۱۵0ظ ۵۳0 چوماها و ۴۷۵۳۲ :0689و ]9۵1 

مسا صااتتمومح2خ رها ممتاما0ميم صت‌دبيه 0عمصمططظ 20۱2(۰) .2 منامام ی ر.ت 122ص رل ۱۷۲ محصهلهطع ۱۷۲۵01۵0-۱۷۵ 
985-4 ,4 1660۵ ۵800 068ع(ع رهظ 0 هل .عماهنه ‏ ]۱۵۵ ههام . حصم. فعتنهآناه 
4 0۳/20 /0://۵۲1۰8۵) 

۶ ۲1۲6۵۱5 .(2021) ,1 پتام۵۱۱1220 عک وبا متصفتتهل ربا رتعطع960 وک متفگ 9۵۷۵0 ویو بتام10ت92 ملق تمصصصهطم]۷ 
۰ م11 هو مهم صتممدهاه ۱2۷ طزس ‏ ممتاهانهمص 0ععو 4ص قمع متصصبط. رافممصممنصنه۷ راتصنلمه 
8 ۸3۳ 09://001.0۲8/10.22034/9 251-269 (2) رد ۵060( ای 00 ۱21۱66 ۸۵۲۱6/۵۲۵ 

ج صمتاه‌تووه ممعنانه مه طتصتامه ۵ م۳۲16 ,(2013) ,۷۲ بتلته۱۷۲۵0 عک بیظ متصطتاهمعه]۱۷ رب بتلقک رل مللهاه 
٩۵۳۱۵۵۳۸۲۵ 621166,‏ ]0 ول ۱۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵ ۰( معا حلو807) صطاع :هو ۵۶ ومتاعتهامدقط متام‌طامزدمامدام 
483-۰ ,(3)4 

مج طمتاهاتصنا زملج۳ مج مممناته مصقط روتم1620112 10ظ ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ .(2021) ,۲۱ متصحططنها عک ریک رتفا 9۵۷۵0 و2 رلله۱22 
5-۰ و(3)51 ز راهم «وهاه توا موم ۲۲10۵۵16 ۵۴ جمتاه01112مع۲ عااقص ال مه وتفعطهومامطام متام 

وه صتامصل! هه )۱۱2۵0۵۵ مصتاممصمن ام عصقاظ ,(1999) با .۱۲ بطاتصو ی رو بط))۷1 00ص ۱۷ .۷ ملظ ,.ظ مهع۳ 
و ۸801۵0 ]0 هل ۱0۵۵۵ 2762 طمفهعو هطا۱ 2۳0 )0۲و ج صا ۷۱۵10 0ص مضه طامع من )معصمعج ۲۵ ۱۷۸۵۲۹ 
۲۵5://001.0۲2/10.1016/51161-0301)99(00029-5 .179-186 

مص2 0صح 10م2 متصصناط ۵ ]0ع11ه 16 .(2020) ,۲ متاهکصهطوم ی رب۷ رتتعه۱۷ 2تامتم۱۱ ی محطمتعمطن ربظ ,01]270تطمم۴ 
۷ .699 توملا مصتالععو ومع ۵ ومصرمصه مهتم نامه هه فاتقتا م۷۵۵۵ مصصمو صم صمتلهعنآض20 
8 10.22059/1[9 /۳])0۹://001,0۲2 .2393-2403 ,(9) 5 ,656۵۲6 ۲۷۷۵۲۵۲ 000 501 0۴ ۱۲۱۵و 
ک۵ ۵ ما صناه ۵ تلمتن لزه لمح طامع عتبظ ۵۶ متصصجونانا 2004(۰) .3 هر بلق عک ربکا بط92۷1 ر.ظ متصتصهدم۴ 
79-0۰ ,83 ,و6۵ 0۲۵۵ ۲۱۵۱۵ .عصتلا صنحتع عصتینل معبطجتعم‌جصها طونط ۵۶ لدعماصا غمترها ما ۵0و۵۵ رم که 
16/50378-41290)03(000649 10۰10 /۱۲05۹://001.0۲2 

2 224 1۳041۷10021 ۵۲ امه 0۵۴۵۵۵۲۵۵۷۵ 2021(۰) ,۱۷۲ یک محصقع1 ی ر.ظ ۷۲ مطتههعتا۲ بط مه ۱2 و۷ متهعله 
6۵ 1۱ معصهتم۵۱ عطمبامعل تعنجمی م6 فحصفتصههطه‌ممط متام 2ص م4صه لهمنعماملو دام من هنمامده مصتامتصمتی هو عصقام 
-6۵5://001.01۲8/10.10007/842729-021 .3461-3474 و21 ص۷۵0 تا ۵0 5606 ۵ ۵۴ 09۱۱۵ .(۱ 62۹ 2۵) 
00620 

۰ مگ 0651۷۲۸۸ ۳۱۱/۵) ۷/۵۵2۲ مصتلمه ۵۶ فعومممروع: ۷۱۵۱4 مه طا۳۵ .(2001) .ظ رتتعصم‌صه۳۲ عک ربا ,عاتاطه 
,187-4 44لا 0اه م۱9۵۵ صمتاحاتطاا.. هاو7 .. 0ه2... وان ...۰ 6۱۵۷20۵0 ها (افتهمت 
۱1005://001.0۲2/10.1016/90269-7491)00(00215-3 

بللقالت) با مطحقطک .لا .۷۲ مقطااقط) بک ,۱۷۲20000 ,.لا ۷۲ مطهععها ربیخ .ظ بلفصصصهطاه .1 ,۷۲ مصقافض .۲ ۷۲ مصفصتهام5 
عمجم عمصمص مه فصصفتصهطهعه رمامعگله :۱/۳۵2۸ 1 ووماو اتصللهو ,(2021) م۲ ,۱۷۲ بهلاع2102ظ ع ,.] ,امک ویک بتالونا رگ .4۵ 
1-۰ ,0107 ۱ 0 0۵ ۳۱۵۵۵۵ -۳/:(۱0۷۱ 9( 
35 ۵ و هت( 

۰ ۸20111 طوتطممطم۱ ۵۶ اهتنا .مرمع ما ععجزا21[ ۱0 (2016) بر رتهب دا ریک لفط 56۷۵0 
36۲51۵۴(۰ ص1) 0۵۰ 282 :172 :2011تخر 

ج اعن - 0۵860 010621 20 ۱۵۵۵۲ ۵ اممصصماممناه مصررمصه 0۶ ۲1۲۵۵۲ 2007(۰) ,۲۱ ,تطح‌طوصهصصمک ی ر.نا ۸۷۲ رتتتاملقط 
-351 ,(40) 1 ۲ ,56۱666 6011 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ ]۵ 7۵ ول .عصم‌امنه ععلزمعه ۵۶ دمتاوتتهامه هه ]م۳2 0126501۷6 0هه ممصقطمهم 
9 0 .361 

۶ فوعتاو ]5۵1 01 ۳۲۲۵۵۲ 2016(۰) ۱۷۲۰ .1 باعا] ۱۷‏ ,.۷۲ ب[61۱00ظ رنه بطهزهصط ره ما مطتطتته0ه۸ و۲ متطاله 1 ویک ملطاله 1" 
طا0 ما کاهعوا۲ که طا دورد 6مع1ع0 )صهل0دمتاصه مه ممتاهل0مو من رتصمتصمی اارطممتملده با 0تع 
1 605://001.018/10.1016/[.52[0.206 :306-312 ,۵05 رجونعاهظ ]۵ ول .صدعاظ 

و 20 اصهام ما ممتتحلنصصنهععج مه ممتاتوننامع2 م0منلز ,(2018) ۷۲۰ رعصهتنا عک و7 بم2لعر ب ب۷۵ با لاملا بت) بطه۷ 
-۸۸۵۹://01.0۲8/10.1016/82095 .2138-2150 ,(2)10 ۲ ,۸۵۱ ۵۴۱۱۱۱۵۵۲۵۱۲۵ ول .عتنلنام‌تنيه 10۲ ممصهم1لصع 1و 
3119)16(62037-4 
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